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, 国家 8 6 3 计划 ( 5 1 2一 1 -0 2 1 ) 资助
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延时使信号经 L M S 算法后与期望信号达到最
大相关 (最小平方误差 )
,




























S T D E 本质上就是一个寻优 (搜索最佳时延估
计值 ) 的过程
。








把遗传算法引入 LM S T D E 的寻优搜
索
,










































































e n e t i e A l g o r i t hm s
,
G A ) 是







































t + l) 表示在第 t 代
、
群体 A (t) 中
模式 H 所能匹配的样本数
,


















































3 基于遗传算法的 L M S 自适应时延估
计 ( L M S T D E )
3
·
1 L M S T D E 算法原理

















































应满足 f (动 > 0)
N








































































































按以下步骤进行 L M S T D E 的遗传算法寻优
:
( l) 确定群体规模 n
,
随机产生 n 个可能







( 2 ) 对每一个体计算其适应度 f (G
;
) ;


























4 基于 遗传算法 的超 声信号 L M
-
S T D E 实验
图 1 LM S T D E 算法原理框图
3
.
2 基于遗传算法寻优的 L M S T D E
由上可知
,











将其引入 L M S T D E 算法的寻优过程
,
使最佳时



















考信号为中心频率 4 0 k H
z ,
带宽 2 0 k H
z 的脉

























本文中的超声信号的 L M S T D E 中的寻优
,
因
为均方误差曲线 石(动 是多峰函数 (如图 3 所
示 )
,




















t ( p s )
图 2 超声测距实验系统波形






图 3 LM S T D E 超声信号均方误差曲线图









































( 3 ) 根据信号的特性
,







































表 1 基于遗传算法 的 L M S T D E 实验结果 (垂直入射 )
实际值 测 量 值 最大相对误差





9 6 6 5
.
6 2 6 5
.
9 6 6 5
.
2 8 6 4
.
9 6 6 5
.
2 8 6 5
.







0 1 2 2
.
4 0 1 2 3
.
4 2 12 3
.
4 2 1 2 2
.
7 4 1 2 3
.
4 2 12 2
.
7 4 12 2
.
4 0 1 2 3
.
4 2 0 3 4
19 4
.
0 1 9 3
.
8 0 1 9 3
.
1 2 19 4
.
1 4 1 9 4
.
4 8 19 4
.
1 4 19 4
.









0 2 6 7
.
9 2 2 6 7
.
9 2 2 6 8
.
9 4 2 6 9
.
2 8 2 6 8
.
2 6 2 6 8
一







0 3 3 8
.
6 4 3 3 9
.
3 2 3 3 8
一
3 0 3 3 9
.
3 2 3 3 8 6 4 3 3 8
,
9 8 3 3 8
.






表 2斜入射时测距结果比较 (此时的实际距离以两换能器中心点间距离为准 )
实际值 入射角 典型测量值
:
(m m ) 最大误差 典型测量值
:
(m m ) 最大误差
(m m ) (度) ( LMS T E D测距 ) %(相关法测距 ) %
0 7
.
0 8 5 6 4
.
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0 6 5 1 0 5
.
0 6 10 4 0 4 0
.
3 2 9 2
.





2 6 0 0 4 5 1 2 0
.
7 0 1 2 1 7 2 0
一
3 5 1 0 8
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0 3 5 1 2 1
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6 5 1 0 8
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1 8 1 6 1
.
5 0 1 4 8
.
9 2 1 4 9 2 6
1 6 1
.
8 4 1 6 2
.
5 2 1 4 0
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0 8 2 5 9
.





7 6 2 5 9
.
7 6 2 5 5
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1 6 2 8 1
,
5 2 2 7 6
.





1 8 2 8 0 8 4 2 7 6
.
4 2 2 7 6
.
7 6














并不是每次搜索都要进行 15 代 ) 只需进行 60
次 L M S 自适应滤波运算
,
而普通算法在同样条





加上遗传算法寻优 的运算量改进后 L M
-























































1 9 9 8
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3 2 (7 )
:
7 2 一 7 5
.
产、 日 产、 曰 产、 剖产、 产 叼 护、 口 产、侧 产、 曰了、 侧 产、 曰 产 、 创 产、 曰 产、 洲 产、 夕 Z、 尹 产、 刹 产叼 尸、 刹产
、 曰 产、 创 尸、 创 产、 日 尸、 产、 砂 产、 砂 产、 夕产 、 剖 产、 洲 产、 副了、 州 产、 , 沪尸、 曰 厂、 州 产口 尸、
砂护、 侧 产 、 沪沪、 口 产、 2 产、 曰产、 夕广、 曰 产、口 了、 刹 介口 产、 尸



























h t t p : / / w w w
.




e n / r, e r i o d i e a l 和 h t t p
:
/ / w w w
.
e h i n aj o u






(应用声学 ) 编辑部 2 0 0 0 年 5 月
3 0 1 9 卷 4 期 (2 0 0 0 )
